Analisis Rasio antara Lebar dan Tinggi Balok terhadap Perilaku Lentur Kayu Kamper by Oka, G. M. (Gusti)
ek 
SIPIL MESIN ARSITEKTUR ELEKTRO 
ANALISIS RASIO ANTARA LEBAR DAN TINGGI BALOK TERHADAP PERILAKU 
LENTUR KAYU KAMPER 
 
Gusti Made Oka * 
 
 
 
 
Abstract 
Wood use in civil engineering building has shown increasing demand whetter for in structural or 
non structural means. Building inside of complex properties and accurate of design needed 
building materials of quality. This research was aimed to reveat the physical and mechanical 
properties, than composed materials wood. Preliminary research was made the physical and 
mechanical properties specimens materials wood, which following the ISO 1329-1975 standard 
test method. The result experiment kamper wood showed specific gravity was 0,785 gr/cm3 and  
kamper wood as strength classified were E14. While the result experiment of structural beams 
given of optimum strength 43,36 MPa for ratio wide and thick 1 : 2,5.  
 
Key word:  kamper wood, ratio b : h,  bending strength  
   
 
 
 
Abstrak 
Perkembangan penggunaan kayu dalam bangunan sipil terus mengalami peningkatan baik 
pemakaian dalam struktural maupun non struktural. Disampung bangunan  yang bersifat 
komplek dan perencanaan yang lebih akurat membutuhkan bahan yang lebih berkwalitas.  
Dalam penlitian ini dibuat benda uji sifat fisika dan mekanika bahan kayu, mengikuti standar ISO 
(Internatiomal Standard Organization).  Hasil penelitian kayu kamper mempunyai kerapatan yaitu 
0,785 gr/cm3 dapat diklasifikasikan ke dalam kelas kuat acuan E14. Sedangkan pengujian balok 
solid terhadap lentur memberikan hasil optimal 43,36 MPa pada rasio antara lebar dan tinggi 1 : 
2,5.  
 
Kata kunci:  kayu kamper, rasio b : h, kuat lentur  
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1. Pendahuluan 
 Seiring dengan perkembangan 
meningkatnya permintaan kebutuhan 
industri kayu olahan, ditambah dengan 
meningkatnya pembalakan liar (illegal 
logging) menyebabkan hutan Indonesia 
menjadi tidak stabil. Kondisi ini 
menyebabkan sulitnya mencari kayu 
yang berukuran besar dan berkualitas 
tinggi di pasaran, untuk mengatasi 
masalah ini perlu adanya suatu solusi 
pemecahan. Beberapa cara yang 
dapat dilakukan untuk mengoptimalkan 
penggunaan kayu sebagai salah satu 
bahan bangunan antara lain yaitu 
mengembangkan kayu cepat tumbuh, 
mempromosikan penggunaan produk 
laminasi dan mengoptimalkan dimensi 
kayu. 
 Berkaitan dengan perencanaan 
suatu struktur bangunan yang 
menggunaan kayu sebagai bahan 
utama, tentu tak bisa terlepas antara 
dimensi kayu dan beban yang bekerja. 
Beberapa dimensi kayu yang umum 
digunakan sebagai kayu yang bersifat 
struktural antara lain 5/7, 4/8, 6/8, 5/10, 
6/12, 8/12, 8/16, 5/15 dan sebagainya. 
Dari sekian ukuran dimensi kayu dengan 
rasio yang bervariasi mana yang akan 
memberikan kekuatan yang paling 
efektif dalam menahan beban. 
Disamping faktor eksternal, tentu juga 
kekuatan kayu dipengaruhi oleh faktor 
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internal seperti cacat-cacat bawaan 
dari kayu. Ukuran dan dimensi kayu 
yang berkaitan perencanaan suatu 
struktur bangunan membutuhkan 
kekuatan dan kekakuan bahan. 
Kekakuan sangat erat kaitannya 
dengan modulus elastisitas bahan dan 
momen inersia. Untuk mendapatkan 
momen inersia yang besar tentu 
memerlukan dimensi balok yang besar 
juga. Disamping kekuatan bahan yang 
untuk menahan beban ekternal yang 
menimbulkan deformasi yang besar bisa 
menyebabkan kegagalan suatu struktur. 
Berkaitan dengan displesmen tentu 
membutuhkan kekakuan, sehingga 
batasan lendutan tidak dilampaui. 
Secara prinsip untuk mendaptkan 
kekakuan besar, diperlukan tinggi yang 
besar juga namun kelebihan tinggi 
peluang akan terjadinya punter akan 
besar.  
 Dari uraian diatas timbul 
gagasan untuk menemukan rasio 
perbandingan antara lebar dan tinggi 
balok yang efektif, sehingga 
rekomendasi yang diberikan tentang 
dimensi kayu lebih valid dan akurat. 
  
  
2. Tinjauan Pustaka 
2.1 Kelas kuat acuan kayu 
a. Kelas kuat acuan berdasarkan 
pemilahan secara mekanis 
Pemilahan secara mekanis untuk 
mendapatkan modulus elastisitas 
lentur harus   dilakukan dengan 
mengikuti standar yang baku. 
Berdasarkan modulus elastisitas lentur 
yang diperoleh secara mekanis, 
kelas kuat acuan kayu dapat dilihat 
pada Tabel 1. 
  
 
 
Tabel 1  Kelas kuat acuan (MPa) berdasarkan pemilahan secara mekanis 
Kode 
mutu 
Modulus 
Elastisitas 
lentur 
Kuat 
lentur 
Kuat tarik 
sejajar serat 
Kuat tekan 
Sejajar serat 
Kuat 
geser 
Kuat  tekan 
tegak lurus 
serat 
 Ew Fb Ft Fc// Fv Fc ⊥  
E26 25000 66 60 46 6.6 24 
E25 24000 62 58 45 6.5 23 
E24 23000 59 56 45 6.4 22 
E23 22000 56 53 43 6.2 21 
E22 21000 54 50 41 6.1 21 
E21 20000 56 47 40 5.9 19 
E20 19000 47 44 39 5.8 18 
E19 18000 44 42 37 5.6 17 
E18 17000 42 39 35 5.4 16 
E17 16000 38 36 34 5.4 15 
E16 15000 35 33 33 5.2 14 
E15 14000 32 31 31 5.1 13 
E14 13000 30 28 30 4.9 12 
E13 12000 27 25 28 4.8 11 
E12 11000 23 22 27 4.6 11 
E11 10000 20 19 25 4.5 10 
E10 9000 18 17 24 4.3 9 
 Sumber : SNI-2002 kayu 
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b. Kelas kuat acuan berdasarkan 
pemilahan secara visual 
Pemilahan secara visual harus 
mengikuti standar pemilahan secara 
visual yang baku. Apabila 
pemeriksaan visual dilakukan 
berdasarkan pengukuran berat jenis, 
maka kuat acuan untuk kayu 
berserat lurus tanpa cacat 
dapatdihitung dengan 
menggunakan langkah-langkah 
sebagai berikut :  
•  Kerapatan ρ  pada kondisi basah 
(berat dan volume diukur pada 
kondisi basah, tetapi kadar airnya 
lebih kecil 30%) dihitung dengan 
mengikuti prosedur yang baku 
(kg/m3). 
• Kadar air, m% (m<30%) diukur 
dengan prosedur baku 
• Menentukan berat jenis pada m% 
(Gm) dengan rumus : 
 [ ]100/1(1000 mG m += ρ  …….(1) 
 
 Menentukan berat jenis dasar (Gb) 
dengan rumus : 
[ ]mmb GaGG 265,01/ +=   
 
dengan a = (30-m)/30 ……….…..(2) 
 
• Menetukan berat jenis pada kadar 
air 15% (G15) dengan rumus : 
 
[ ]bb GGG 133,01/15 −=  ….……(3) 
 
• Menentukan modulus elastisitas 
lentur (Ew) dengan rumus : 
 
7,0
15000.16 GE w =   ………………(4) 
 
Nilai kuat acuan lainnya dapat dilihat 
pada Tabel 1 berdasarkan pada nilai    
modulus elastistas lentur acuan (Ew).                                                                      
 
2.2 Sifat fisika dan mekanika kayu 
a. Sifat fisika kayu 
• Kadar air 
Kayu merupakan material yang 
bersifat higroskopis yang 
dipengaruhi   kelembaban udara 
sekitarnya. Kadar air akan 
berpengaruh terhadap kekuatan 
kayu, semakin kecil kadar air 
kekuatan kayu akan bertambah 
dan juga sebaliknya. 
 
• Kerapatan kayu 
Kerapatan kayu adalah merupakan 
perbandingan antara berat kayu 
dibagi dengan volume kayu. 
Kerapatan akan berpengaruh 
terhadap kekuatan kayu, semakin 
besar kerapatan kayu akan diikuti 
dengan meningkatnya kekuatan 
kayu dan begitu juga sebaliknya. 
Kerapatan dapat memberikan 
gambaran keadaan suatu bahan 
untuk menahan beban mekanik 
dan merupakan sifat fisis suatu 
bahan bangunan. 
 
• Kembang susut kayu 
Kembang susut kayu perlu 
diperhatikan agar struktur 
bangunan kayu tidak mengalami 
perubahan bentuk dan terjadi 
penurunan kwalitas akibat adanya 
penyusutan. Adanya perubahan 
bentuk ini tentunya akan 
mengurangi nilai fungsi dari sebuah 
struktur bangunan. 
 
b. Sifat mekanika kayu 
Sifat mekanika adalah sifat yang 
berhubungan dengan kekuatan 
bahan dan merupakan ukuran 
kemampuan suatu bahan dalam 
menahan gaya luar yang bekerja 
padanya. Sifat mekanika kayu 
diketahui dari berbagai penelitian 
yang bertujuan untuk memanfaatkan 
kayu secara maksimal sebagai 
struktur dan bahan bangunan. Sifat 
mekanika yang penting 
berhubungan dengan respon meliputi 
kuat tekan, kuat geser, kuat tarik dan 
kuat lentur. 
 
 
3. Metode Penelitian 
3.1 Ruang lingkup 
 Ruang lingkup penelitian ini 
meliputi pengujian sifat fisika dan 
mekanika kayu yaitu kadar air, 
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kerapatan, kuat tarik, kuat tekan, kuat 
lentur, modulus elastisitas dan kuat 
geser.  Pengambilan bahan uji dilakukan 
secara acak dan pengambilan bagian 
kayu dapat mewakili secara 
keseluruhan kayu. Pengamatan dan 
pengambilan sample kayu tanpa ada 
cacat-cacat kayu (clear specimen) dan 
dilakukan secara visual. 
 
3.2 Bahan dan alat 
 Kayu yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah kayu kamper. 
Penanganan pengeringan dilakukan di 
dalam ruangan melalui pengeringan 
udara dengan cara menyusun kayu 
secara vertical. Proses pengeringan 
secara manual ini dilakukan kurang 
lebih satu bulan, sebelum dilakukan 
pengeringan dilakukan dengan oven. 
 Peralatan yang digunakan 
untuk pengujian kadar air 
menggunakan oven dengan merek 
Memmert Gmbb, D8540 Schwabach 
WesternGermany. Untuk pengujian sifat 
mekanika dan balok solid mengunakan 
UTM (Universal Testing Machine) dengan 
merek United Model SFM-30 seri 989540 
dengan kapasitas 13 ton. 
 
3.3 Benda uji sifat fisika dan mekanika 
 Ukuran dan jumlah benda uji 
untuk pengujian sifat fisika dan 
mekanika kayu kamper mengikuti 
standar ISO (International Standard 
Organization) meliputi kadar air, 
kerapatan, kuat tekan, kuat tarik, kuat 
geser, modulus elastisitas dan kuat 
lentur. Bagian benda uji yang akan 
dilakukan ekperimen sifat fisika dan 
mekanika kayu kamper seperti pada 
Tabel 2. Pada penelitian ini tidak 
dilakukan pengujian zat ekstraktif kayu 
kamper. Zat ekstraktif akan berpengaruh 
pada tingkat kesulitan dalam 
pengolahan kayu kamper. 
 
3.4. Benda uji balok solid 
 Pembuatan benda uji balok 
solid dilakukan dengan lebar tetap, 
sedangkan tingginya divariasikan. Rasio 
perbandingan antara tinggi dan lebar 
balok berturut-turut 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5; 4. 
Ukuran, rasio dan jumlah benda uji 
dapat dilihat pada Tabel 3. 
 
 
   Tabel 2  Benda uji sifat fisika dan mekanika 
No. Jenis benda uji Jumlah 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
Kadar air dan kerapatan 
Tekan sejajar serat 
Tekan tegak lurus serat 
Lentur (MOR) 
Modulus elastisitas (MOE) 
Tarik sejajar serat 
Geser sejajar serat 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
 Jumlah 21 
 
 
 Tabel 3 Benda uji balok solid 
No. 
Kode Ukuran Penampang (cm) Rasio Jumlah 
Benda uji Lebar Tinggi Panjang b : h 3 
1. RBL1 4 4 110 1 : 1 3 
2. RBL2 4 6 128 1 : 1,5 3 
3. RBL3 4 8 142 1 : 2 3 
4. RBL4 4 10 166 1 : 2,5 3 
5. RBL5 4 12 184 1 : 3 3 
6. RBL6 4 14 192 1 : 3,5 3 
7. RBL7 4 16 204 1 : 4 3 
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4. Analisis dan Pembahasan 
4.1 Kadar air dan kerapatan 
 Pada pengujian kadar air pada 
sampel benda uji kayu kamper yang 
diamati berkisar antara 12,68 %  sampai 
15,12 % dengan kadar rata-rata 13,79 %. 
Berdasarkan LPMB (1961) mensyaratkan 
kadar air untuk bahan konstruksi pada 
kadar air setimbang antara 12 % sampai 
16 %. 
 Berdasarkan pengujian 
kerapatan kayu kamper untuk tiga 
benda uji ulangan diperoleh kerapatan 
antara 0,728 gr/cm3 sampai 0,864 
gr/cm3 dengan kerapatan rata-rata 
0,785 gr/cm3. Perbedaan-perbedaan 
relatif nilai sifat fisika kayu kamper antar 
specimen uji, dimungkinkan karena 
perbedaan posisi tempat pengambilan 
sampel dalam arah longitudinal dan 
lebar karena sifat anisotropis kayu 
kamper (Tabel 4).  
 
4.2 Sifat mekanika kayu kamper 
 Berdasarkan hasil pengujian 
benda uji sifat mekanika bahan kayu, 
berdasarkan nilai rata-rata terhadap 
kuat tekan sejajar serat, kuat tekan 
tegak lurus serat, kuat tarik sejajar serat, 
kuat geser sejajar serat, kuat lentur dan 
modulus elastisitas dapat dilihat pada 
Tabel 3. Berdasarkan modulus elastisitas 
(Ew) maka kayu kamper dapat 
diklasifikasikan ke dalam kelas kuat 
acuan E17, sedangkan untuk kelas kuat 
acuan lainnya dapat dilihat  pada  
Tabel 1. 
 
4.3 Kuat lentur balok kayu Kamper 
 Berdasarkan hasil pengujian 
kayu kamper menunjukkan kekuatan 
lentur maksimum dengan rasio 
perbandingan antara lebar dan tinggi 
balok 1 : 2,5 dengan kekuatan lentur 
rata-rata 43,36 MPa. Kurva hasil 
pengujian beban-deformasi kayu 
kamper dapat dilihat dalam Gambar 1  
pada pengujian beban statik 
menunjukan beban yang terlalu 
signifikan. 
 
 
 
Tabel 4 Hasil pengujian sifat fisika kayu kamper 
No. 
Kode 
Bend
a 
Uji 
Ukuran Penampang 
Volume 
Berat 
Kadar 
Air 
Kera- 
patan Lebar Tebal 
Panjan
g 
Awal Akhir 
(cm) (cm) (cm) (cm3) (gr) (gr) (%) gr/cm3 
1. FKA1 2,54 2,68 2,58 17,563 14,52 12,79 13,56 0,728 
2. FKA2 2,62 2,52 2,56 16,902 16,45 14,60 12,68 0,864 
3. FKA3 2,48 2,53 2,54 15,937 14,00 12,16 15,12 0,763 
Rerata 13,79 0,785 
 
 
 
Tabel 3  Sifat mekanika bahan kayu kamper 
Kode 
Benda 
Uji 
Sifat Mekanika Kayu Kamper 
Tekan // Tekan ⊥  Tarik // Geser // Lentur Elastisitas 
(Fc) (Fc ⊥ ) (Ft) (Fv) (Fb) (Ew) 
(MPa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) 
MKK1 30,56 12,96 38,41 5,75 45,32 15671,02 
MKK2 34,50 13,77 36,45 4,73 40,07 13886,53 
MKK3 32,58 14,98 34,83 5,42 48,68 14793,20 
Rerata 32,55 13,90 36,56 5,30 44,69 14783,58 
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Tabel 4 Hasil pengujian balok kayu kamper 
Kode 
Benda 
Uji 
Ukuran Penampang Rasio Gaya Kuat Kuat 
Lebar Tinggi Panjang b : h Lentur Lentur Lentur 
(cm) (cm) (cm)  (N) (Mpa) Rerata 
RBL1-1 4 4 110 1 : 1 3151,41 36,11  
RBL1-2 4 4 110 1 : 1 2896,59 33,19  
RBL1-3 4 4 110 1 : 1 2721,15 31,18 33,49 
RBL2-1 4 6 128 1 : 1,5 5577,18 33,05  
RBL2-2 4 6 128 1 : 1,5 5401,68 32,01  
RBL2-3 4 6 128 1 : 1,5 6328,14 37,50 34,19 
RBL3-1 4 8 142 1 : 2 10624,89 39,29  
RBL3-2 4 8 142 1 : 2 10313,91 38,14  
RBL3-3 4 8 142 1 : 2 8975,31 33,19 36,87 
RBL4-1 4 10 166 1 : 2,5 16380,72 45,32  
RBL4-2 4 10 166 1 : 2,5 15928,92 44,07  
RBL4-3 4 10 166 1 : 2,5 14703,60 40,68 43,36 
RBL5-1 4 12 184 1 : 3 19158,27 40,80  
RBL5-2 4 12 184 1 : 3  18688,88 39,63  
RBL5-3 4 12 184 1 : 3 16228,17 34,56 38,33 
RBL6-1 4 14 192 1 : 3,5 22821,75 37,26  
RBL6-2 4 14 192 1 : 3,5  22141,89 36,15  
RBL6-3 4 14 192 1 : 3,5 19189,62 31,33 34,91 
RBL7-1 4 16 204 1 : 4 25012,71 33,22  
RBL7-2 4 16 204 1 : 4 24229,65 32,18  
RBL7-3 4 16 204 1 : 4 28348,2 37,65 34,35 
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Gambar 1 Kurva hubungan kuat lentur dengan rasio balok 
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 Pengingkatan beban yang 
terjadi pada setiap variasi rasio 
perbandingan antara lebar dan tinggi 
balok berangsur-angsur terjadi 
peningkatan beban  yang relatif kecil. 
Dari Gambar 1 kubungan kurva rasio 
balok dan kekuatan bahan terjadi 
peningkatan kekutan bahan  sampai 
rasio 1 : 2,5, kemudian terjadi penurunan 
terus sampai rasio 1 : 4, hal ini bisa terjadi 
pengaruh puntir mulai mempengaruhi 
kekuatan balok. Untuk mengetahui efek 
puntir perlu kajian lebih lanjut terhadap 
perilaku balok terhadap beban ekternal. 
Dari hasil pengujian dapat balok dapat 
dapat diperoleh gambaran dalam 
membuat dimensi balok berkaitan 
dengan tinggi mempunyai batas-batas 
tertentu. Hasil pengujian balok 
lenturkayu kamper dapat dilihat pada 
Tabel 4. 
 
4.4 Penentuan kelas kuat acuan kayu 
kamper 
 Cara Visual adalah penentuan 
klasifikasi kelas kuat acuan berdasarkan 
pemilahan secara visual yang baku, 
mengikuti SNI-2002 dilakukan 
berdasarkan pengukuran berat jenis, 
maka kuat acuan untuk bambu apus 
(bambu batu) berserat lurus tanpa 
cacat dapat dihitung dengan 
menggunakan langkah-langkah 
sebagai berikut : 
 
• Kerapatan kayu kamper →  ρ = 
0,785 gr/cm3 
• Kadar air kayu kamper (m) = 13,79 % 
• Berat jenis kayu kamper (Gm) pada 
kadar air 13,79 %: 
 
[ ] [ ] 690,0100/79,131(1
785,0
)100/1(1 =+=+= mGm
ρ
 
 
• Berat jenis dasar kayu kamper (Gb): 
 
[ ] 540,030
79,1330
30
30
265,01
=
−
=
−
=→
+
=
m
a
Ga
GG
m
m
b
 
 
[ ] 628,0)690,0()540,0(265,01
690,0
=
+
=bG  
 
 
• Berat jenis kayu kamper pada kadar 
15% (G15) 
 
[ ] [ ] 686,0)628,0(133,01
628,0
133,0115
=
−
=
−
=
S
b
G
GG  
 
• Modulus elastisitas lentur (Ew) : 
Ew = 
MPa12673,92(0,686)16500G16500 0,70,715 ==  
 
Berdasarkan nilai (Ew) = 12673,92 
MPa maka kayu kamper dapat 
digolongkan ke dalam kelas kuat 
acuan E14 
 
5. Kesimpulan 
Berdasarkan pembahasan terhadap 
hasil penelitian, maka dapat diambil 
beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1) Kayu yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah kayu kamper 
dengan kerapatan 0,785 gr/cm3 
dengan kadar air 13,79 % 
2) Berdasarkan uji lentur balok solid,  
rasio lebar dan tinggi 1 : 2,5 
memberikan nilai yang maksimum 
43,36 MPa. 
3) Klasifikasi kuat acuan kayu kamper 
berdasarkan pemilahan secara visual, 
dapat dimasukkan ke dalam kelas 
kuat acuan E14. 
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